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RESUMEN
Uno de los objetivos de las investigaciones que desde 1974 venimos realizando en la Península Ibérica sobre
variaciones periódicas de la gravedad, es llegar a obtener un suficiente número de observaciones, adecuadamente
distribuidas, como para construir un modelo que permita el cálculo de la correción de marea en cualquier punto y en el
momento que sea necesario (R. Vieira, 1978). En la actualidad esto resulta posible si bien, conforme se vaya completando
todas las observaciones previstas, el modelo se irá mejorando sobre todo en aquellas zonas en las que el déficit de
observaciones es aún notable. En este trabajo exponemos el método seguido para la construcción del modelo y se
presentan resultados que ponen en evidencia las importantes diferencias existentes entre las correcciones calculadas a
partir del modelo teórico clásico (Sevilla, M. J., 1976) Y las obtenidas a partir del modelo serrúempírico que hemos
construido. Estas diferencias, que dependerán lógicamente del punto de observación y del tiempo, llegan a ser del orden
de 2 X 10-7 m/seg2 o lo que es igual de 20 I'gales (1 gal = l cmjseg-).
ABSTRAer
One of the main aims the research that we have been carrying out in the Iberian Peninsula, since 1974, into
periodical variations in gravity, has been to gather observations in a large enough quantity, and from an adequate variety
of locations, to enable us to build a model; a model which would allow the neccesary gravimetrical corrections to be
calculated wherever needed (R. Vieira, 1978).
At present, this is possible, even if while the foreseen observations are being carried out, the model will gradually
improve, above all in the areas where there is a considerable shortage of observations. In this report we describe the
method followed to draw up this model, and we present results which demostrate the important differences that exist
between the corrections calculated when using the classic theoretical model (Sevilla, M. J., 1976) and those obtained
from the semi-ernpiric model which we have drawn up. These differences, which naturally will depend on the time and
the point that the observation is taken, can be of the order of 2 X 10-7 mrsecond-, which equals 20 rrúcrogals
(1 gal = I cm/second-).
INTRODUCCION abarcan varios campos de las Ciencias de la Tierra.
Uno de estos objetivos consiste en obtener a partir
de estas observaciones la correción de marea que
debe aplicarse a las medidas de la aceleración de la
gravedad. En la actualidad la red de estaciones de
En 1974 iniciamos en España un proyecto de
investigación, basado en la observación de varia-
ciones periódicas de la gravedad, con objetivos que
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mareas gravimétricas cubre una gran parte de la
superficie peninsular, como puede verse en la figu-
ra 1, esto permite aplicar sus resultados con sufi-
ciente fiabilidad a aproximadamente el 75 por 100
de dicha unidad geográfica. En un trabajo de 1979
(Ducarrne el al., 1978) se presenta un estudio para
el cálculo de la correción gravimétrica en Europa
Occidental a partir de las observaciones realizadas,
desde 1957, en varios países; en dicho trabajo se
pone de manifiesto la imposibilidad de extender las
conclusiones a la Península Ibérica, pues, si bien
existían algunos resultados de estaciones españolas,
éstos eran insuficientes. El método empleado por
estos autores está basado en la determinación de la
corrección gravimétrica a partir de considerar úni-
camente las componentes O, y M2 del potencial
lunisolar, que son las más representativas y las que
pueden determinarse con más precisión en periodos
de observación inferiores a seis meses. En el presente
trabajo hemos considerado para todo el conjunto
de las estaciones de la red Ibérica la separación del
potencial en 13 grupos de ondas (véanse tablas III
y IV); cada uno de estos grupos se ha estudiado
independientemente. Se ha tenido en cuenta factores
de peso que tienden por un lado a potenciar
aquellos puntos de la red de mayor calidad y de
más datos y por otro hacen posible que determina-
dos efectos de influencia mayor de zonas próximas,




El problema planteado consiste en obtener para
cualquier punto P, coordenadas geodésicas (<Pp, Ap,
hp), y en un tiempo 1, el valor de la corrección de
marea a partir de la previa determinación en ese
punto de los factores de amplitud 5 y desfasaje a
de los principales armónicos del potencial lunisolar.
La obtención de dichos factores se realiza conside-
rando los resultados del análisis de observaciones
de las variaciones periódicas de gravedad en el
conjunto de las 19 estaciones de la red. Tendremos
pues dos etapas diferentes, la primera la obtención
de los factores de amplitud y desfasajes en el
punto P y la segunda, la determinación a partir de
dichos factores de la corrección de marea ó.g para
un tiempo l.
l.º DETERMINACIÓN DE (5), a) EN P
Supuestos conocidos en cada estación ide la red
(i = 1, 2, oo., n) los valores o;} ya;}, para cada
grupo j de ondas que en las frecuencias principales
se pueden discriminar por el análisis armónico de
las observaciones, se pretende determinar (o P.) y
ap) valores para los factores gravimétricos y desfa-
sajes en el punto P para cada grupo de ondas.
Se tiene por tanto:
5;} = o} (<P" A,)
a;} = a} (<P" A,)
y se desea obtener:
5,,}= o} (<Pp, Ap)
ap) = a) (<Pp, A,,)
un modelo bidimensional de o y a sin dependencia
de la altitud del punto P; un modelo más completo
que estamos desarrollando si tiene en cuenta h, ya
que calcula el efecto oceánico, tanto de carga como
de atracción de masa, a partir de las cartas de
mareas oceánicas de Schwiderski (Schwiderski, 1980)
e Iberia (R. Vieira el al., 1982, 1986a, 1986b); el
segundo sumando del efecto oceánico depende de
h aunque su magnitud es pequeña y disminuye con
la inversa del cuadrado de la distancia del punto P
a la costa.
Evidentemente el modelo obtenido a partir de
lo.s resultados de las estaciones de mareas gravimé-
tncas no puede tener en cuenta lo que podemos
denominar efectos locales o peculiaridades estruc-
turales y geodinámicas en general del punto P y su
entorno; no obstante las modificaciones en 5 y a
que podrían producir estas causas locales no tienen
importancia desde el punto de vista de la corrección
de mareas si bien ciertamente es en estos residuos
en donde se encuentra implícita la información
geofisica más interesante.
Hemos creído conveniente tener en cuenta dos
ponderaciones; una aplicada directamente a las
estaciones en función de la calidad y longitud de
las series y otra que permite considerar con mayor
peso las estaciones próximas, es decir, que realiza
una regionalización de los cálculos. En el primer
caso hemos dividido las estaciones en tres categorías
asignando peso 5 a las estaciones permanentes o
semipermanentes del Valle de los Caídos y de
Madrid; el peso 3 ha sido dado a aquellos puntos
observados en condiciones normales con periodos
de más de seis meses, reservando pesos menores
para aquellas estaciones que, bien sea por escasez
de datos o por. defectos de calidad, han dado
resultados que presentan algún tipo de problemas.
La ponderación de regionalización se ha realizado
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Fig. l.-Red de estaciones de mareas terrestres. Componente vertical.
(
a, partir de considerar una distancia mínima de
aplicación y asignando pesos de forma inversamente
proporcional a la distancia al punto incógnita. En
la tabla 1 se dan valores de pesos de calidad de
estaciones y de regionalización para un punto de-
terminado.
Con las condiciones previamente establecidas el
problema planteado consiste en determinar superfi-
cies aproximativas para cada grupo de ondas
{jj (ep, Á), aj (ep, Á) extendidas a toda la superficie
de la Peninsula Ibérica, obteniendo por particulari-
zación de las mismas los valores para los puntos
incógnitas. Hemos considerado como superficies
aproximativas unas polinómicas generales de grado g:
g
«,= ¡ a,klep' Á1
k.I=O
k,l$.g
Debido a la densidad de estaciones observadas
en la Península se ha ensayado g = 2, 3 Y 4. Los
coeficientes d y a se determinan por ajuste minimos
cuadrados con tantas ecuaciones como estaciones
observadas:





{jj= ¡ djk/ep' XI
k.I=O
k./:5.8
verificándose necesariamente que n ;:::s siendo
'+3
s = 1+~ el número de incógnitas.
2[ 1]
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Expresando [2] en forma matricial quedaría:
A·x-t=v
en donde:
t" = (/l'J' /l2j' ... /l.) es el vector de términos cons-
tantes.
vT= (v'J' v2J, ... v.) es el vector de los residuales.
x T = (djOCh djO" ••• ) es el vector de las incógnitas.
cP, A, cP,A, cPl
cP2 A2 cP2A2 cP~
A= es la matriz de diseño.
Análogo planteamiento tendríamos para cada
grupo de ondas y para los desfasajes.
Para cada punto incógnita P, si llamamos r, a
su distancia a las estaciones de la red, P. a los pesos
a priori dados a las estaciones según su calidad y
ma, ,.m6i a los errores calculados en la determina-
ció~ de l~s factores /lj, Uj en cada estación i a partir
de la observación, la ponderación de calidad y la
regionalización la expresamos considerando los erro-
res medios cuadráticos conjuntos para a'J' /liJ dados
por:
en donde R es valor medio arbitrario de los r, que
se introduce con objeto de homogeneizar las expre-
siones de los errores.
Una vez ajustadas las superficies polinómicas y
conocidos los e.m.c. del ajuste y de los coeficientes,
pueden determinarse los factores /lj, u¡ para cual-
quier punto, así como los correspondientes errores
medios cuadráticos y residuales.
Un análisis y comparación de varianzas a priori
y a posteriori nos permite certificar la bondad del
método y de los criterios de ponderación adoptados,
si bien, ciertamente, nos sugiere posibles modifica-
ciones que iremos introduciendo.
[3]
2.º DETERMINACIÓN DE t.g EN P
Una vez calculados los factores de amplitud y
desfasajes para los principales armónicos del po-
tencial lunisolar en el punto P, para obtener la
correción de marea gravimétrica se procede como
sigue. En primer lugar a partir de las coordenadas
cPP' Ap, h , del punto incógnita y conocidos los
parámetros de elipsoide y la constante de Doodson,
se calculan los coeficientes geodésicos correspon-
dientes a los diversos órdenes y grados considerados
en el desarrollo del potencial (véase Melchior, 1983)
(habitualmente se calculan sólo los términos para
grado 2,3). A continuación y tomando como base
un desarrollo en armónicos, como el de Cartwright
y Taylor, se calculan los argumentos para cada
onda en el instante incógnita t. Finalmente se
efectúa el sumatorio de ondas corrigiendo los argu-
mentos según el respectivo desfasaje a
J
y modifi-
cando las amplitudes de acuerdo con el factor /lj




El programa FACTOR (Fortran, CM S) permite
el cálculo de los parámetros /lJ' Uj para cualquier
punto de la Península Ibérica. Dicho programa
lleva incorporadas las subrutinas UT AG, que per-
mite la transformación de coordenadas UTM a
geodésicas; PAR, que posibilita el cálculo de los
parámetros de normalización; VAL mediante la
que se obtiene la expresión polinómica y MINII
(Sevilla, 1979) que resuelve por mínimos cuadrados.
El programa POTEN (Fortran, CMS) obtenido
a partir del programa NAKAI (Nakay, 1979) de
análisis de mareas recoge los resultados de FACTOR
y calcula la corrección gravimétrica para el instan-
te t.
DISCUSION y RESULTADOS
Las tablas I a IV recogen resultados de interés
sobre los que es conviente alguna aclaración. En la
tabla 1 se da los valores de peso de las estaciones
de la red; la columna de peso de calidad lógicamente
permanecerá invariable, no así la columna de pesos
de regionalización o efecto radial, cuyo valor es
función de las estaciones próximas; este valor va-
riable producirá cambios en el peso total que
figura en la columna última. El ejemplo de la
tabla 1 se refiere a una estación de coordenadas
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TABLA 1
PESOS ASIGNADOS A LAS ESTACIONES,
EJEMPLO PARA UN PUNTO DE
COORDENADAS 4>= 400 445 N,
1..= 30 710 W, h = 691 m MUY PROXIMO
A MADRID
Estaciones A priori Efecto Rad. Peso Total
VALL 5 0,67 3,36
SFER 2 0,18 0,35
MAOR 5 0,98 4,92
LAGR 2 0,65 1,30
BARC 3 0,15 0,44
CARB 2 0,53 1,07
BURG 1 0,35 0,35
SANT 2 0,25 0,50
CUBI 3 0,30 0,90
COMP 3 0,16 0,47
ARCA 2 0,38 0,75
ClUO 3 0,40 1,21
CALA 3 0,31 0,92
SEPU 2 0,54 1,08
OVIE 3 0,22 0,65
GRAN 3 0,23 0,70
PAMP 2 0,24 0,49
PLAS 3 0,29 0,88
4>=40,445 N, 1..=3,710 W y h=69l m muy
próxima a Madrid,
En la tabla Ha se dan los e.m.e. del ajuste
polinómico de ,grado 3 para cada grupo de ondas
en la estación de Madrid; en la Ilb los residuales
del ajuste para los factores de amplitud, y en la lIe
los correspondientes a los desfasajes de todas las
estaciones consideradas en el ajuste, Es evidente, de
estas dos últimas tablas, que existen grupos de
ondas poco significativos cuyos residuales, princi-
palmente en fases, son muy altos, también se ob-
servan estaciones que en general presentan residuales
anómalos aunque dadas las caracteristicas geográ-
ficas de los puntos de observación y condiciones
observacionales, prácticamente todos los resultados
son al menos explicables. No obstante para los
principales armónicos O" K" M2, N2 Y S2K2 el
ajuste ofrece una óptima coherencia con los resul-
tados observados en Madrid,
En la tabla IlIa se da el valor ajustado del
modelo de mareas para la estación de Madrid y en
la IlIb el modelo observacional de dicha estación,
Las diferencias son mínimas lo que es una prueba
del excelente ajuste,
Es importante ver cómo puede variar el modelo
al considerar o no los datos observacionales del
punto en estudio, Así en la tabla IV se dan los
resultados del ajuste para la estación de Ciudad
Real en los tres casos posibles: en la IVa el modelo
obtenido teniendo en cuenta en el ajuste los datos
de la estación observada en ese punto; es claro que
el peso de Ciudad Real, por el criterio de regionali-
zación, es muy fuerte; en la tabla IVb se dan los
resultados para el mismo punto pero sin entrar en
el ajuste las observaciones de Ciudad Real y por
último en la tabla IVe se da el modelo empírico de
Ciudad Real.
Calculando la corrección de mareas en Ciudad
Real para un día y momento cualquiera, sea por
ejemplo el día 19 de enero de 1987 a las 12 TU
encontramos:
corrección de marea utilizando el
modelo empírico "",.""""""" .. ". 36,9 J.lgales
corrección de marea utilizando el
modelo matemático pero teniendo
en cuenta la estación de Ciudad
Real.""""."".""""."".""""."". 36,5 ¡.¡gales
corrección de marea utilizando el
modelo matemático pero sin consi-
derar Ciudad Real "."""",,,,,,,,,,,. 35,3 ¡.¡gales
corrección de marea utilizando
{)= 1,16, ex = O """."""""""."". 40,6 ¡.¡gales
Como puede verse por estos resultados la utiliza-
ción del modelo empírico y del modelo matemático
en donde entran las observaciones de Ciudad Real
lleva prácticamente a los mismos resultados; esto
podría ser justificado por un elevado peso de las
observaciones de Ciudad Real aunque como pode-
mos ver en la tabla IV esto no es absolutamente
cierto. No obstante las diferencias entre el modelo
empírico y el matemático, sin tener en cuenta
Ciudad Real, son menores de 2 ¡.¡gales; esto sí es
una prueba clara de la eficiencia del ajuste.
Es, por último, de interés considerar algunos
ejemplos de determinación de la corrección de
mareas en diversos lugares y a distintas horas y
días obtenida según el método clásico de suponer
un factor gravimétrico {)= 1,16 Y desfasaje nulo y
según el método matemático o serniempírico. Así
para una hipotética observación en un punto de
4>= 43,3450 N; 1..=5,850 W y h = 246 m aproxi-
madamente en Oviedo, las diferéncias entre Agr y
AgSE llegan a ser de orden de 17 ¡.¡gales; estas
diferencias son aún mayores si nos aproximamos a
la zona del Golfo de Vizcaya. Es indudable que
con las posibilidades de los gravímetros de las
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TABLA 1I
AJUSTE POLINOMICO DE GRADO 3. EJEMPLO PARA el> = 40° 445 N,
A = 3° 710 W, h = 691 m
QI 01 MI KI 11 001 2N2 N2 M2 1.2 S2K2 M3 MF
a) Errores medios cuadráticos del ajuste polinómico
AMPL 0,46 0,34 0,26 0,34 0,52 0,11 0,38 0,32 0,13 0,28 0,31 0,24 0,63
DESFA 0,20 0,25 0,47 0,33 0,29 0,20 0,28 0,20 0,12 0,20 0,21 0,28 0,63
b) Residuales del ajuste para los factores de amplitud
VALL 0,02 0,00 0,03 0,00 0,03 -0,01 0,02 0,01 -0,06 0,00 0,00 0,02 0,00
SFER -0,03 0,00 -0,19 0,00 -0,04 0,57 -0,01 -0,01 0,00 0,06 0,00 -0,08 0,00
MADR -0,01 0,00 -0,01 0,00 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00
LAGR -0,02 0,00 0,01 0,01 -0,10 -0,06 -0,01 -0,02 0,00 0,12 0,01 0,02 0,00
BARC 0,00 0,00 -0,02 0,00 0,01 0,02 0,01 0,00 0,00 0,09 0,00 0,00 0,00
CARB 0,00 0,00 0,00 0,00 -0,02 0,08 -0,05 -0,02 -0,01 -0,14 0,00 -0,06 0,00
BURG --0,03 0,01 0,04 -0,02 0,02 -0.17 0,01 -0,01 -0,01 0,19 -0,02 0,0<) 0,00
SANT 0,02 0,00 0,03 -0,01 -0,01 0,12 -0,01 -0,01 0,00 0,09 -0,01 -0,03 0,00
CUBI -0,01 0,0 -0,01 0,00 -0,02 0,01 -0,02 -0,01 0,00 0,05 0,01 -0,04 0,00
COMP 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 0,01 0,00 0,00 0,00 -0,01 0,01 0,00
ARCA 0,06 0,00 0,06 0,01 -0,09 0,04 0,02 0,00 0,00 -0,22 0,01 -0,02 0,00
CIUD 0,00 0,00 0,01 0,00 -0,07 -0,08 -0,04 -0,01 0,00 0,02 -0,01 -0,02 0,00
CALA 0,01 0,00 0,09 0,00 -0,01 -0,06 -0,02 0,00 0,00 -0,10 0,00 0,01 0,00
SEPU -0,04 -0,01 -0,07 0,00 -:-0,09 -0,06 -0,02 0,01 0,00 -0,24 -0,03 0,10 0,00
OVIE 0,01 0,00 0,02 0,01 0,05 0,00 0,02 0,01 0,00 -0,04 0,01 0,08 0,00
GRAN 0,01 0,00 0,01 0,00 0,06 0,02 0,04 0,01 0,00 -0,13 0,00 0,01 0,00
PAMP -0,01 0,00 -0,19 0,01 0,01 0,05 0,02 0,01 0,01 0,06 0,02 -0,03 0,00
PLAS 0,00 0,00 0,01 0,00 0,02 0,00 0,02 0,01 0,00 -0,10 0,00 0,03 0,00
e) Residuales del ajuste para los desfasajes
VALL 0,1 -0,1 2,5 -0,1 2,1 -1,8 0,1 0,0 -0,2 -1,3 -0,5 -0,7 0,0
SFER -0,1 0,4 -13,4 -0,2 -2,3 79,8 1,0 -1,0 -0,1 1,6 0,3 0,1 0,0
MADR 0,0 0,1 -0,1 0,0 -0,2 0,3 0,2 -0,1 -0,22 0,1 0,5 0,0 0,0
LAGR -0,4 0,0 -4,5 0,3 -2,8 -2,5 2,8 1,9 -0,1 8,2 -0,7 2,7 0,0
BARC 0,2 0,1 1,0 0,0 -0,1 2,0 1,9 -0,3 -0,2 1,2 0,2 0,1 0,0
CARB -1,5 -0,1 -0,5 -0,5 2,0 3,7 -5,0 0,5 0,4 3,6 1,1 10,7 0,0
BURG -0,8 0,1 -3,8 -0,4 2,9 8,8 3,7 1,8 1,0 -1,6 1,3 4,8 0,0
SANT 2,3 0,8 1,1 0,6 3,0 9,6 5,2 -2,7 -1,5 3,3 0,9 -2,0 0,0
CUBI -0,1 0,0 -1,2 -0,1 -0,5 1,1 -1,4 -0,4 0,4 2,1 0,2 -0,4 0,0
COMP 0,2 0,1 0,5 0,0 0,4 0,5 1,0 -0,1 -0,4 0,2 0,0 0,04 0,0
ARCA -0,8 0,3 1,9 -0,5 4,5 -13,1 4,7 0,8 0,3 -0,3 -0,8 1,2 0,0
CIUD -0,6 -0,1 -2,9 0,0 -0,3 -2,5 -2,9 0,7 0,5 3,5 -0,2 0,3 0,0
CALA -0,3 -0,1 -0,6 -0,1 0,9 -5,7 -1,9 0,3 0,1 -0,6 -0,2 -0,4 0,,0
SEPU 2,6 0,3 -1,6 0,8 -0,5 11,0 1,0 1,0 0,1 1,6 0,2 -6,0 0,0
OVIE -0,2 -0,2 4,6 0,0 ),1 -1,1 -0,8 0,6 0,8 -0,8 -0,2 -0,6 0,0
GRAN 0,3 0,0 2,6 0,0 0,7 -0,3 1,9 -0,2 -0,2 -3,3 0,1 -0,1 0,0
PAMP -0,2 0,1 -2,1 -0,1 -1,0 4,0 0,9 0,0 0,0 -1,5 -0,3 0,4 0,0
PLAS 0,1 0,0 2,5 0,1 0,0 0,3 0,7 0,1 0,1 -3,4 0,0 0,2 0,0
CORRECCION DE LAS MEDIDAS GRAVIMETRICAS, POR EFECfO DE MAREA, OBTENIDA A PARTIR... 125
TABLA III
a) Factores de amplitud y desfasajes ajustados para el punto <p = 40° 445 N, A = 3° 710 W
Vértice = MADR, Lat. (N) = 40,445, Lon. (E) = -3,710
Grupo núm.
Ondas


































































b) Factores de amplitud y desfasajes deducidos de la observación para el punto próximo
<p = 40° 452 N, A = 3° 724 W (MADR)
Estación = MADR, Lat. = 40,452 N, Lon. = 3,724 W, Alt. = 630 m
Ondas Modif. Ampl. Modif. Fase
Grupo Desig.
núm. Reduc. Complet. Grup. Factor RMS Desfas. RMS
1 01-11 01-62 QI 1,1658 0,01 -1),55 0,3
2 12-21 63-88 01 1,1481 0,01 -0,29 0,1
3 22-29 89-110 MI 1,1610 0,01 1,59 0,5
4 30-40 111-143 KI 1,1384 0,01 0,48 0,1
5 41-45 144-165 11 1,1641 0,01 -1,32 0,6
6 46-52 166-197 001 1,1538 0,01 -1),07 0,7
7 53-58 198-236 2N2 1,0216 0,01 3,51 0,8
8 59-64 237-260 N2 1,1061 0,01 5,89 0,1
9 65-69 261-386 M2 1,1458 0,01 4,75 0,1
10 70-74 2K7-300 L2 1,1123 0,01 3,46 0,7
11 75-83 301-347 S2K 1,1835 0,01 2,43 0,1
12 84-86 348-363 M3 1,0701 0,02 -1),27 0,9
13 87-116 365-484 MF 1,1600 0,10 0,00 0,1
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TABLA IV
COMPARACION DE FACTORES DE AMPLITUDES Y DESFASAJES PARA LA
ESTACION DE CIUDAD REAL. AMPLITUDES DE MAREA GRAVIMETRICA
CALCULADAS PARA EL 19-1-1987 A LAS 12,00
a) Utilizando la red completa de estaciones incluyendo CIUD
Vértice = CIUD, Lat. (N) = 38,986, Lon. (E) = -3,931, Alt. = 635 m
Grupo núm.
Ondas Design. Grup. Factor Amplie Desfas.(Des. Reduc.)
1 I-ll QI 1,1654 --{l,63
2 12-21 01 1,1465 -0,06
3 22-29 MI 1,1704 2,79
4 30-40 KI 1,1489 0,95
5 41-45 JI 1,1821 0,05
6 46-52 001 1,2386 --{l,74
7 53-58 2N2 1,0402 5,12
8 59-64 N2 1,1224 4,80
9 65-69 M2 1,1451 3,93
10 70-74 L2 1,1140 -2,74
II 75-83 S2K2 1,1791 2,91
12 84-86 M3 1,0703 --{l,78
13 87-116 MF 1,1600 0,00
Día 19 de enero de 1987, a las 12,00 TU.
Componente vertical de la atracción de rnarea ee 36,S microgal.
Valor te?rico para 1,16, 0,0 = 40,6 microgal.
b) Sin incluir CIUD en la red de estaciones
Vértice = CIUD, Lat. (N) = 38,986, Lon. (E) = -3,931, Alt. = 635 m
Grupo núm. Ondas Design. Grup. Factor Amplit. Desfas.(Des. Reduc.)
I 1-11 QI 1,1575 -1,29
2 12-21 01 1,1514 --{l,16
3 22-29 MI 1,1778 -3,65
4 30-40 KI 1,1459 0,83
5 41-45 JI 1,0783 -0,52
6 46-52 001 1,1686 -3,22
7 53-58 2N2 0,9773 0,55
8 59-64 N2 1,0928 5,87
9 65-69 M2 1,1409 4,97
10 70-74 L2 1,1724 2,85
1I 75-83 S2K2 1,1703 2,65
12 84-86 M3 1,0314 --{l,37
13 87-116 MF 1,1600 0,00
Día 19 de enero de 1987, a las 12,00 TU.
Componente vertical de la atracción de marea::::: 35.2 micrcgal.
Valor teórico para 1,16,0,0 = 40,6 microgal.
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e) Determinados por observación
Estación = CIUD, Lat. = 38,986 N, Lon, = 3,931 W, Alt. = 635 m
Ondas Modif. Ampl. Modif. Fase
Grupo Desig.
núm. Reduc. Complet. Grup. Factor RMS Desfas. RMS
1 01-11 01-62 QI 1,1697 0,02 -0,34 0,8
2 12-21 63-88 01 1,1456 0,01 -0,05 0,1
3 22-29 89-110 MI 1,1683 0,03 4,06 1,3
4 30-40 111-143 KI 1,1494 0,01 0,97 0,1
5 41-45 144-165 JI 1,2140 0,03 0,15 1,7
6 46-52 166-197 001 1,2783 0,08 0,30 3,5
7 53-58 198-236 2N2 1,0599 0,03 6,52 1,8
8 59-64 237-260 N2 1,1275 0,01 4,55 0,3
9 65-69 261-386 M2 1,1458 0,01 3,75 0,1
lO 70-74 287-300 L2 1,0973 0,04 -4,53 2,2
II 75-83 301-347 S2K 1,1807 0,01 2,95 0,1
12 84-86 348-363 M3 1,0815 0,04 -0,88 1,9
13 87-116 365-484 MF 1,1600 0,10 0,00 0,1
Día 19 de enero de 1987. a las 12.00 TU.
Componente vertical de la atracción de marea = 35,2 microgal,
Valor teórico para 1.16.0,0 = 40.6 microgal.
últimas generaciones, con los que no es exagerado
afirmar que se está llegando a precisiones de ,ugal,
resulta absolutamente conviente el poder calcular
las variaciones periódicas de la gravedad con al
menos la misma precisión; esto es hoy en día
posible para el 75 por 100 de la Península Ibérica y
esperamos en breve poder extender esta conclusión
a toda la Península una vez se hayan realizado las
observaciones programadas. Es asimismo nuestro
propósito ir mejorando el modelo desarrollado en
su forma tridimensional y repitiendo algunas de las
observaciones realizadas en las primeras etapas de
esta larga investigación.
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